
आप सभी को सुŮभात हम
िवद्युत चुɾकीय Ůेरण पर चचाŊ कर रहे हœ और आज मœ िजस पर चचाŊ करना चाहता šं वह िवद्युत उȋादन मŐ िवद्युत चुɾकीय Ůेरण 
का
एक बŠत ही महȕपूणŊ अनुŮयोग है ,
इसिलए हम एक वैकİʙक चालू जनरेटर या एसी जनरेटर पर चचाŊ करŐ गे।
  आइए हम याद करŐ  िक फैराडे
के Ůेरण के िनयम के अनुसार जब भी एक बंद लूप के माȯम से एक बदलते चंुबकीय Ůवाह
होता है तो बंद Ǩूब मŐ एक Ůेįरत ईएमएफ उȋɄ होता है और वह Ůेįरत ईएमएफ
ɢƛ के पįरवतŊन की दर से चंुबकीय के पįरवतŊन की दर से िदया जाता है।

उस लूप के माȯम से Ůवाह और Ůेįरत ईएमएफ की िदशा लŐस कानून Ȫारा िनधाŊįरत की जाती है,
 इसिलए हमŐ याद रखना चािहए
िक Ůेįरत ईएमएफ शूɊ से बटा के बराबर है जहां चंुबकीय Ůवाह है और d pi b dt phi b phi

हमŐ अिभɄ के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है  बी डॉट दा तो चंुबकीय Ůवाह है और जब भी यहb 
Ůवाह समय के साथ बदलता है तो सिकŊ ट मŐ एक Ůेįरत ईएमएफ होता है अगर मœ एक Ɨेũ लेता šं मान लीिजए िक
मœ एक छोटा लेता šं  अंतįरƗ का Ɨेũ जहां बी एक समान है तो फी बी वाˑव मŐ बी डॉट ए बन जाता है और यह बी बार के बराबर होता 
है
कॉस थीटा जहां मान लीिजए िक मेरे पास इस तरह एक सिकŊ ट हो सकता है चंुबकीय
Ɨेũ इस तरह इंिगत कर रहा है और मœ इस तरह Ɨेũ वेƃर को पįरभािषत करता šं  और यह थीटा है इसिलए
याद रखŐ िक मुझे लगातार टीएमएफ पीढ़ी का उपयोग करना चािहए बाएं हाथ की तरफ ईएमएफ की गणना
चंुबकीय Ůवाह के साथ िजसे मœ पįरभािषत कर रहा šं दािहने हाथ की ओर Ɛोिंक Ɨेũ
मœ इस तरह पįरभािषत कर रहा šं अगर Ůेįरत ईएमएफ गणना तो लूप गणना अवʴ होनी चािहए
इस ईएमएफ की तरह बनŐ जो अिभɄ ई डॉट डीएल को इस िदशा मŐ एकीकृत िकया जाना चािहए
तािक मœ दािहने हाथ के ˌू नोटेशन मŐ šं
 इसिलए इस लूप से गुजरने वाला चंुबकीय Ůवाह
चंुबकीय Ɨेũ के समानुपाती होता है लूप के Ɨेũ और कोण पर िनभŊर करता है
Ɨेũ वेƃर और चंुबकीय Ɨेũ के बीच यिद इनमŐ से कोई भी पįरवतŊन होता है, यिद इनमŐ से कोई भी माũा
बदल जाती है, तो चंुबकीय Ůवाह मŐ पįरवतŊन होता है और चंुबकीय Ůवाह मŐ पįरवतŊन होता
है  िकसी भी एमएफ को कम करŐ  तािक हम उदाहरण के िलए चंुबकीय Ɨेũ को समय के साथ बदल सकŐ  और
ऐसा तब होता है जब आपके पास एक सोलनॉइड होता है और आप सोलनॉइड मŐ करंट
बदलते हœ तो आप सोलनॉइड के भीतर चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहे होते हœ और इससे एक ईएमएफ उȋɄ होता है  आप
अɊ दो शतŘ को İ̾थर रखते Šए Ɨेũ बदल सकते हœ आप Ɨेũ बदल सकते हœ
उदाहरण के िलए जब हमने भावनाȏक ईएमएफ की गणना की थी जहां एक कंडƃर दूसरे कंडƃर पर चल रहा था,
तो हमने िदखाया िक एक Ɨेũ है जो समय के साथ बदल रहा है और वह Ɨेũ
बदल रहा है।
  समय के साथ समय के साथ एक बदलते Ůवाह का िनमाŊण करता है और यह एक Ůेįरत ईएमएफ बनाता है
यह भी संभव है िक चंुबकीय Ɨेũ और Ɨेũ दोनो ंİ̾थर रहŐ Ɨेũ का पįरमाण
İ̾थर रहता है लेिकन यह कोण थीटा बदल जाता है
 इसिलए यिद आपके पास एक कंुडल है जो घूम रहा है तो
Ɛोिंक Ɨेũ  वेƃर समय के साथ घूम रहा है कॉस थीटा शɨ समय के साथ बदल जाएगा और यह
समय के साथ चंुबकीय Ůवाह के पįरवतŊन को Ůेįरत करेगा और वह चंुबकीय Ůवाह चा  एनजीई कोई भी ईएमएफ उȋɄ करेगा
इसिलए यह वह िसȠांत है िजसका उपयोग एसी जनरेटर मŐ िकया जाता है
 इसिलए मुझे जनरेटर को आकिषŊत करने दŐ  जो
यहां कुछ इस तरह िदखता है
 इसिलए मेरे पास एक ̾थायी चंुबक है एक Ŭुव
यहां एक Ŭुव है इस तरफ एक और Ŭुव है तो मुझे जाने दो  मान लीिजए िक यह
उȅर है और यह दिƗण है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं
बाएं से दाएं की ओर इशारा कर रही हœ, इसमŐ मेरे पास एक कंुडल है मुझे कंुडल को इस तरह से खीचंने दŐ  तािक मœ
उस İ̾थित को खीचं सकंू जो एक िवशेष अिभिवɊास है तो एक कॉइल है, एक कॉइल है िजसे
चंुबकीय Ɨेũ के अंदर रखा गया है और मœ Ɛा करता šं िक मœ कॉइल के इन दोनो ंिसरों
को įरंƺ के ŝप मŐ जोड़ता šं,
 इसिलए यहां मेरे पास एक įरंग है और यहां यह िसफŊ  एक įरंग से जुड़ा है।
  और
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यह इस तरफ एक और įरंग से जुड़ा है और मœ Ɛा करता šं िक मœ एक ʩव̾था करता šं िजसमŐ मœ
चंुबकीय Ɨेũ के संबंध मŐ कंुडल को समय के एक समारोह के ŝप मŐ घुमा सकता šं
 इसिलए यह
िनमाŊण है
 इसिलए मेरे पास पोल के टुकड़े की एक जोड़ी है  यहाँ यह एक मजबूत है  दो
Ŭुव टुकड़ो ंके बीच चंुबकीय Ɨेũ एक समान Ɨैितज िनदő िशत चंुबकीय Ɨेũ मेरे पास एक कंुडल है जो
यहां दो įरंगो ंसे जुड़ा Šआ है और यह कंुडल चंुबकीय Ɨेũ के संबंध मŐ घूम सकता है और ये दो
संपकŊ  िबंदु ऐसे हœ िक वे हमेशा संपकŊ  मŐ रहते हœ।
  इन दो įरंगो ंके साथ और मœ Ɛा करता šं िक
मœ इन दो िबंदुओ ंसे आउटपुट िनकालता šं और
समय के एक समारोह के ŝप मŐ इन दो िबंदुओ ंके बीच संभािवत अंतर को देखता šं,
 इसिलए जब कॉइल घूमता है तो Ɨेũ वेƃर घूमता है
Ɨेũ वेƃर के रोटेशन का ताȋयŊ है िक थीटा कोस थीटा मŐ बदलाव है
जो मœने पहले िलखा था Ɛोिंक थीटा समय के साथ बदलता है इस लूप से गुजरने वाला चंुबकीय Ůवाह
समय के साथ बदलता है और बदलते चंुबकीय Ůवाह एक ईएमएफ को Ůेįरत करेगा जो
इन दो िबंदुओ ंमŐ एक संभािवत अंतर िवकिसत करेगा।
  बाहरी सिकŊ ट
 इसिलए इन दो संभािवत इस संभािवत
अंतर का उपयोग मœ बाहरी सिकŊ ट के माȯम से करंट चलाने के िलए कर सकता šं तो मुझे यह बताने की कोिशश करनी चािहए
िक Ɛा  यहां एक ˠाइड के माȯम से होगा तो मुझे देखने दो िक मœ िदखाता šं िक
यह ˠाइड है
 इसिलए ये दो िबंदु यहां हœ पी यहां है और Ɛू यहां है
 इसिलए मœने जानबूझकर
एक लाल रेखा के ŝप मŐ खीचंा है और दूसरा नीला है  लाइन तो इन दोनो ंको िदखाओ और इसिलएii 
िकसी Ɨण मŐ Ɛा होता है   कंुडली इस तरह है तो मुझे मान लŐ िक
चंुबकीय Ɨेũ Ɨैितज है और मुझे मान लŐ िक चंुबकीय Ɨेũ इस कागज से बाहर आ रहा है,
इसिलए जब मœ इसे सʃान के साथ घुमाता šं  समय-समय पर आप देखते हœ िक Ɨेũ वेƃर बदल रहा है और
कुछ समय बाद कंुडल Ɨैितज हो जाता है जब कंुडल Ɨैितज हो जाता है तो कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंहोता है
जो कंुडल से होकर गुजरता है और ɢƛ शूɊ हो जाता है और िफर यह आगे घूमता है और इस तरह हो जाता है
और िफर से Ůवाह होता है  अिधकतम हो जाता है Ɛोिंक कॉस थीटा शूɊ हो जाता है थीटा शूɊ हो जाता है और कॉस
थीटा एक हो जाता है और िफर अगर मœ आगे घूमता šं तो यह िफर से Ɨैितज हो जाता है और ɢƛ शूɊ हो जाता
है और यहां ɢƛ अिधकतम हो जाता है तो Ɛा हो रहा है  Ɛा ɢƛ अिधकतम है Ɛोिंक
कॉइल चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत है
 इसिलए बी डॉट डाब डॉट आह है बा कोस थीटा एक है िफर
ितमाही चŢ के बाद जब यह Ɨैितज हो जाता है तो कोस थीटा शूɊ हो जाता है
 इसिलए कोई ɢƛ नही ंहै Ɛोिंक
Ɨेũ वेƃर हमारे ऊपर है  Ɨेũ वेƃर नीचे है और एक चंुबकीय Ɨेũ है जो
Ɨेũ वेƃर के लंबवत है
 इसिलए डॉट उȋाद शूɊ है एक और ितमाही चŢ के बाद कंुडल
अिधकतम चंुबकीय Ůवाह के साथ िफर से लंबवत हो जाता है और िफर कंुडल शूɊ Ůवाह और अिधकतम Ůवाह के साथ Ɨैितज हो जाता 
है
तो Ɛा होने जा रहा है िक इस कॉइल के माȯम से Ůवाह समय के साथ बदलने जा रहा है
और यह कॉइल मŐ ईएमएफ को Ůेįरत करेगा अब यहां कुछ ȯान देने योƶ है तो
मुझे मान लŐ िक चंुबकीय Ɨेũ इस पेपर से बाहर आ रहा है  तो आह इस तरफ तो
ɢƛ
 इसिलए है अगर मœ इस लूप को इस िदशा मŐ मानता šं Ɛोिंक ठीक है तो ɢƛ
अगर ɢƛ इस तरह है अगर एįरया वेƃर ऊपर है तो कृपया याद रखŐ  ई इंटीŤल इस तरह से िकया जाना है,
इसिलए जब मœ इसे घुमाता šं तो ɢƛ कम हो रहा है समय के साथ ɢƛ सकाराȏक है और
समय के साथ घट रहा है
 इसिलए नकाराȏक है औरd phi by dt 
 इसिलए ईएमएफ सकाराȏक है और जैसा िक यहां घूमता है
उदाहरण के िलए मुझे मान लŐ  िक ईएमएफ ऐसा है िक धारा इस तरह नीली तरफ से लाल तरफ बह रही है
आधा चŢ के बाद आप देख रहे हœ िक लाल पƗ नीचे हो जाता है और नीला पƗ ऊपर हो जाता
है वतŊमान अब लाल से नीले रंग मŐ बह रहा है कृपया आधा नोट करŐ   वतŊमान से पहले चŢ था
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इसिलए यह ईएमएफ इस तरह है उदाहरण के िलए
 इसिलए शुŜआत मŐ इसकी तुलना मŐ यह उǄ Ɨमता पर था
जब यह घूम रहा था जैसे यह Ɛू पी की तुलना मŐ अिधक Ɨमता पर था िफर यह
आधा चŢ मŐ घूमता है अब पीएस आओ  से नीचेq 
 इसिलए की तुलना मŐ अिधक Ɨमता पर है,p, q 
 इसिलए आप जो देख
सकते हœ वह और के बीच संभािवत अंतर इस İ̾थित से इस İ̾थित तक शुŝ होने वाले समय के साथ दोलनp q 
करेगा और यह समय के साथ लगातार बदलता रहेगा।

एक ŮȑावतŎ धारा के ŝप मŐ कहा जाता है,
 इसिलए यहां याद रखने वाली एक बात यह है िक मœ
कंुडल को घुमा रहा šं Ɨेũ बदल रहा है Ɨेũ वेƃर घूम रहा है और
 इसिलए कॉस थीटा बदल रहा है और जैसे ही
थीटा चंुबकीय Ůवाह को बदलता है और अिभिवɊास के उलट होने के कारण
कॉइल का ईएमएफ खुद को उलट देगा
 इसिलए मुझे केवल समझाने के िलए यहां एक आकृित बनाने दŐ
तािक इस आंकड़े मŐ जो होने जा रहा है वह यह है िक शुŝ मŐ कुछ समय के िलए यह इसकी
तुलना मŐ अिधक Ɨमता पर है और िफर आधे चŢ के बाद यह होगा  यह इस के
अनुŝप उǄ Ɨमता पर होगा
 इसिलए ईएमएफ संभािवत अंतर
खुद को उलटता रहेगा
 इसिलए मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह रोटेशन एक कोणीय आवृिȅ ओमेगा ओमेगा
रोटेशन की कोणीय आवृिȅ पर है,
 इसिलए मुझे यह खीचंने की कोिशश करŐ  िक Ɛा होता है
समय का एक फलन तो यह है आह यहाँ आरेख है तो मुझे इसे
समय के एक फलन के ŝप मŐ खीचंने दो  मœ यह मानकर शुŝ करता šं
िक कॉइल चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत है
 इसिलए ɢƛ अिधकतम है ɢƛ
एक िनिʮत समय मŐ एक पूणŊ चŢ से गुजरेगा
 इसिलए यह
कॉइल के Ţांित के एक पूणŊ चŢ का समय है अब यह इस İ̾थित मŐ है इस İ̾थित मŐ कंुडल इस तरह था इस İ̾थित मŐ
िफर से कंुडल इस तरह है इस İ̾थित मŐ कंुडल Ɨैितज है और
इस İ̾थित मŐ कंुडल िफर से लंबवत हो गया है और कंुडल इस तरह घूम रहा है
 इसिलए यिद मœ था  यहां एक Ɨेũ वेƃर बनाएं
Ɨेũ वेƃर इस तरह इंिगत कर रहा था यहां Ɨेũ वेƃर नीचे की ओर इशारा कर रहा है
यहां Ɨेũ वेƃर बाईं ओर इंिगत कर रहा है यहां Ɨेũ वेƃर ऊपर की ओर इशारा कर रहा है और यहां
Ɨेũ वेƃर दाईं ओर इंिगत कर रहा है
 इसिलए आप देखŐ यह यह तीर है  समय की िŢया के ŝप मŐ घूमना
यह इस तरह इंिगत कर रहा है कुछ समय बाद यह ऐसा हो जाता है िफर यह ऐसा हो जाता है िफर
ऊपर जाता है और िफर ऐसा हो जाता है िक यह चŢ बार-बार दोहराया जाता है और आवृिȅ ओ  एफ दोलन
रोटेशन की आवृिȅ मœने ओमेगा के ŝप मŐ कहा है और
 इसिलए ɢƛ अब समय के साथ बदल रहा है अगर मœ
उसी आंकड़े पर आकिषŊत करना चाहता šं जो एक ईएमएफ उȋɄ होता है तो कृपया याद रखŐ िक ईएमएफ
डीटी Ȫारा माइनस डी फी के समानुपाती है
 इसिलए डी फी बाय डीटी है  इस वŢ
का ढलान माइनस इस वŢ का ढलान घटा है तो मुझे इस Ɨेũ मŐ देखने दŐd phi by dt 
तो इस Ɨेũ मŐ इस िबंदु तक शूɊ से कम हैd phi by dt 
और िफर यहां शूɊ से अिधक है  चŢ का यह आधाd phi by dt 

से शूɊ से कम है Ɛोिंक ढलान आप इस वŢ को समय के कायŊ के ŝप मŐ देख सकते हœd d phi dt 
ऋणाȏक है तो इस िबंदु पर ढलान सकाराȏक हो जाता है phi
समय के साथ बढ़ रहा है यहाँ समय के साथ कम हो रहा हैphi 
 इसिलए फाई बाय डीटी यहां नेगेिटव है डी फीd  
बाय टी यहां पॉिजिटव है
 इसिलए Ɛोिंक डी फी बाय डीटी नेगेिटव है यहां Ůेįरत ईएमएफ
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पॉिजिटव है और Ůेįरत सीएमएफ यहां नेगेिटव है
 इसिलए इन दोनो ंटिमŊनलो ंके बीच Ůेįरत ईएमएफ
समय के साथ समय-समय पर अपना समय बदलता रहता है।
 तो अगर मœ था  ई यहां Ůेįरत ईएमएफ को आकिषŊत करने के िलए
Ɛा होगा यह कुछ इस तरह िदखता है
 इसिलए यह यह िबंदु है
यह यह िबंदु है यहां यह िबंदु है
 इसिलए यह अिधकतम तक जाएगा
 इसिलए यह ईएमएफ है
 इसिलए ɢƛ के पįरवतŊन की इस िबंदु दर पर
है  शूɊ Ɛोिंक वŢ Ɨैितज है बटा शूɊ तो बटा ऋणाȏक है इसिलएd phi dt d phi t 

धनाȏक है यह इस िबंदु पर अिधकतम हो जाता है जब के पįरवतŊन की दरem d phi 
से के पįरवतŊन की दर अिधकतम ढलान अिधकतम होती है तब के ŝप मŐ  आप इस िबंदु पर आते हœ phi d phi by dt
िफर से शूɊ हो जाता है और
 इसिलए कोई Ůेįरत ईएमएफ नही ंहै इस िबंदु सकाराȏक है Ůवाहd phi by dt 
समय के साथ बढ़ रहा है िजसका अिनवायŊ ŝप से अथŊ है िक ʩİƅगत सीएमएफ नकाराȏक है और Ůेįरत एमएफ
इस तरह चला जाता है और  यह समय-समय पर खुद को दोहराता है
 इसिलए यह एक जनरेटर है यह वाˑव मŐ
यह एक उपकरण है जो इन दो टिमŊनलो ंके बीच वैकİʙक ईएमएफ उȋɄ करता है
 इसिलए आधा
चŢ यह इस संबंध मŐ सकाराȏक है चŢ का दूसरा आधा यह सʃान के साथ सकाराȏक है
इसके िलए यह समय के साथ बदलता रहता है और इसे एक एसी जनरेटर कहा जाता है,
 इसिलए यिद
मœ िफर से यहां एक और आंकड़ा खीचंता šं तो आह कॉइल इस तरह िदख रहा होगा, यहां Ɨेũ की
ओर इशारा करते Šए यहां कॉइल इस तरह िदख रहा है Ɨेũ के साथ  सॉरी नीचे की ओर इशारा करते Šए, कॉइल
इस तरह है, यहां बाईं ओर इंिगत करने वाले Ɨेũ के साथ कॉइल इस तरह है, खेद है िक Ɨेũ
ऊपर की ओर इशारा कर रहा है और यहां कॉइल इस तरह है, यहां और बीच मŐ आप देखŐगे िक
यह घुमाया गया है  इस तरह से जाने वाले Ɨेũ के साथ यह यहां इस िदशा
मŐ घुमाया जाता है यहां इसे इस तरह घुमाया जाता है और यहां घुमाया जाता है
 इसिलए यह इस तरह से उɉुख होने से शुŝ होता है
िफर कुछ समय बाद यह ऐसा हो जाता है िफर ऐसा हो जाता है िफर
इस İ̾थित मŐ घूमता है  िफर यह इस İ̾थित को घुमाता है िफर यह İ̾थित िफर यह
İ̾थित और यह İ̾थित और जैसा िक आप देख सकते हœ यहां इस Ɨेũ Ɨेũ वेƃर िदशा का उɉुखीकरण
यिद यह ऐसा था तो Ɨेũ वेƃर बाईं ओर है िफर यह नीचे बदल
जाता है िफर इस िदशा मŐ हो जाता है िफर इस तरह जाता है और िफर घूमता है तािक एक पूरा चŢ हो
और इसका पįरणाम Ůेįरत ईएमएफ मŐ होता है जो समय के एक समारोह के ŝप मŐ बदल रहा है
 इसिलए मœ वाˑव मŐ एक िलख सकता šं
समीकरण
 इसिलए चंुबकीय Ůवाह गुना है, Ɛोिंक थीटा आह मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह मेराp phi b b a 
कंुडल है, यह चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है और यह Ɨेũ वेƃर है और यह
कोण थीटा है
 इसिलए यह एक कंुडल है जो एक तरफ है   कंुडल का और यह कंुडल समय के एक समारोह के ŝप मŐ घूम रहा है,
Ɛोिंक कंुडल घूम रहा है समय के एक समारोह के ŝप मŐ थीटा समय के एक समारोह के ŝप मŐ िभɄ होगा,
थीटा िकसी भी समय ओमेगा टी इसकी घूणŊन कंुडल होगी तािक एक समारोह के ŝप मŐ
समय अगर मœ थीटा से शुŝ करता šं तो शूɊ के बराबर है टी के बराबर शूɊ थीटा शूɊ के बराबर है
समय बढ़ने के साथ थीटा समय के साथ बदलता रहता है और
 इसिलए चंुबकीय Ůवाह
वाˑव मŐ बी बार Ȫारा िदया जाता है Ɛोिंक ओमेगा टी
 इसिलए ईएमएफ माइनस डी को Ůेįरत करता है  फाई बी बटा डीटी जो बराबर है  माइनस बा
ओमेगा इन माइनस िसन ओमेगा टी जो िक बा ओमेगा िसन ओमेगा टी के बराबर है और आप यहां देख सकते हœ िक यह
वही है जो मœने यहां टी पर ɘॉट िकया है शूɊ के बराबर है ɢƛ अिधकतम है
समय बढ़ने पर ɢƛ कम होने लगता है  और Ůेįरत ईएमएफ बढ़ने लगता है Ɛोिंक कॉस ओमेगा
टी घट रहा है और साइन ओमेगा बढ़ रहा है और यह अिनवायŊ ŝप से कॉस ओमेगा टी का ɘॉट है और
यह ɘॉट िजस तरह से ईएमएफ उȋɄ होता है जहां पाप ओमेगा टी है और यही कारण है िक आप देखते हœ िक
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ईएमएफ हर आधे चŢ के बाद संकेत बदल रहा है और यह इस आंकड़े मŐ ठीक संकेत िदया गया है इसिलए
आधा चŢ
 इसिलए इस बार यह ओमेगा Ȫारा दो पीआई है यह एक पूणŊ चŢ के िलए िलया गया समय है जो
ओमेगा Ȫारा दो पीआई है
 इसिलए िनभŊर करता है इस कॉइल के रोटेशन की गित ईएमएफ चŢ को
रोटेशन या कोणीय रोटेशन की उस गित से िनधाŊįरत िकया जाएगा और आपको इन दो टिमŊनलो ंके बीच अिनवायŊ ŝप से एक वैकİʙक 
ईएमएफ िमलता है,
इसिलए इस जनरेटर मŐ जो होने वाला है वह यह है िक जैसे ही आप घुमाते हœ।

यह कंुडल लगभग आधा चŢ यह अिधक Ɨमता है इससे शेष आधा चŢ
इस संबंध मŐ उǄ Ɨमता पर है और संभािवत अंतर समय के साथ बदलता रहता है
और यह ŮȑावतŎ धारा जनरेटर है
 इसिलए यह एक बŠत ही महȕपूणŊ है
एसी जनरेटर का अनुŮयोग जहां आप ŮȑावतŎ धारा उȋɄ करने के िलए Ůेįरत ईएमएफ का उपयोग कर सकते हœ या
वैकİʙक आह संभािवत अंतर उȋɄ कर सकते हœ और यिद आप इसे बाहरी सिकŊ ट से जोड़ते हœ तो
आप वाˑव मŐ एक करंट उȋɄ कर सकते हœ जो बाहरी सिकŊ ट मŐ बारी-बारी से चालू होता है,
इसिलए इसके बीच संभािवत अंतर हो सकता है ए एक उȋɄ संभािवत अंतर है और जैसा िक आप
यहां देख सकते हœ िक अगर मœ इसे घुमाने के िलए यांिũक ऊजाŊ का उपयोग करता šं तो मœ 
इस पीढ़ी की ŮिŢया के माȯम से यांिũक ऊजाŊ को िवद्युत ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत कर रहा šं
 इसिलए मœ इस रोटेशन को िविभɄ तंũो ंȪारा उȋɄ कर सकता šं
इस कॉइल के रोटेशन को होना चािहए  एक बाहरी एजŐसी Ȫारा िकया गया है,
 इसिलए यिद मœ
इसे समय के एक कायŊ के ŝप मŐ घुमाता šं तो मœ उȋɄ कŝंगा  समय के एक समारोह के ŝप मŐ यहां एक संभािवत अंतर
और वह मेरे िलए एक वतŊमान उȋɄ करेगा
 इसिलए िविभɄ जनरेटर हœ इसिलए
उदाहरण के िलए एक जलिवद्युत जनरेटर हाइडŌ ोइलेİƃŌ क जनरेटर है यहां यांिũक ऊजाŊ िगरने वाला पानी एएच से यांिũक ऊजाŊ िगरने 
वाले पानी से यांिũक ऊजाŊ है  यह पįरवितŊत हो जाता है
और यह उदाहरण के िलए हो सकता है, बांधो ंकी ऊंचाई से पानी जब यह नीचे िगरता है तो
इसमŐ गितज ऊजाŊ संभािवत ऊजाŊ से गितज ऊजाŊ उȋɄ करती है और गितज
ऊजाŊ को इस कंुडल के रोटेशन मŐ पįरवितŊत िकया जा सकता है और यह पįरवितŊत हो जाता है  िवद्युत
ऊजाŊ तो आपके पास थमŊल जनरेटर हो सकते हœ जहां कोयले या अɊ ŷोतो ंका उपयोग करके पानी को पहले भाप मŐ पįरवितŊत िकया 
जाता है , िफर उǄ दबाव पर भाप का उपयोग रोटेशन के िलए िकया जाता है, आपके पास परमाणु जनरेटर भी हो सकते हœ जहां आप 
कोयले के बजाय परमाणु ईंधन को पįरवितŊत करते हœ और जैसा िक मœने आवृिȅ का उʟेख िकया है  यह
Ůेįरत ईएमएफ का मतलब है िक यह समय अविध या आवृिȅ िजस पर वतŊमान बदल रहा
है समय के साथ िनभŊर करता है  इस कॉइल के रोटेशन की आवृिȅ पर और आमतौर पर भारत मŐ यह
आवृिȅ लगभग 50 हट्Ŋज है और कुछ अɊ देशो ंमŐ यह 60 हट्Ŋज है और इसी तरह
कॉइल के रोटेशन की आवृिȅ के आधार पर आप सरल संशोधन Ȫारा वतŊमान आवृिȅयो ंको उȋɄ करŐ गे।

इस िडजाइन मŐ से मœ एक ऐसी İ̾थित मŐ पįरवितŊत कर सकता šं जहां एक वैकİʙक
ईएमएफ के बजाय मœ उसी िदशा मŐ ईएमएफ उȋɄ कर सकता šं,
 इसिलए मœ जो करता šं वह यह
है िक मेरे पास िफर से वही दो चंुबक हœ और अब मœ Ɛा करता šं  िजस
कॉइल का मœ यहां उपयोग कर रहा šं वह इस तरह है और मœ जो करता šं वह िनɻ है
 इसिलए मœ
इसे एक İ̾ɘट įरंग के ŝप मŐ जोड़ता šं,
 इसिलए मेरे पास है
 इसिलए यह यहां जुड़ा Šआ है
और यह यहां जुड़ा Šआ है
 इसिलए मुझे इसे खीचंना चािहए आह  पूरी तरह से यहाँ तो यह वलय यहाँ एक और वलय है
िवभाजन और दो संपकŊ  यहाँ से िलए गए हœ और पहले की तरह एक चंुबकीय Ɨेũ है इस िदशा मŐ यह उȅर है यह
दिƗण है और यह पूरी चीज़ अब घूम रही है इस धुरी के चारो ंओर अब पहले की İ̾थित के िवपरीत जो आप
यहां देख सकते हœ वह यह है िक अंगूठी का यह िवशेष िहˣा हमेशा बाएं हाथ की कंुडली के संपकŊ  मŐ रहता है
यहां Ɛा Šआ बाएं हाथ की कंुडली आंिशक ŝप से जुड़ी Šई थी
इस िबंदु तक और आधा चŢ दूसरे िबंदु से जुड़ा Šआ है ,
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 इसिलए इस ʩव̾था के कारण आप
पाएंगे िक यहां का ईएमएफ अपना संकेत नही ंबदल रहा है , लेिकन यह कुछ इस तरह होगा, मुझे
यहां िफर से एक आकृित बनाने दŐ  तािक अगर मœ आकिषŊत कŝं समय के एक समारोह के ŝप मŐ फाई बी मान लीिजए िक यह एक चŢ 
से पहले की तरह है
, मुझे यहां Ůेįरत ईएमएफ को आकिषŊत करने दŐ  तो यह एक
चŢ का एक चौथाई आधा चŢ एक चŢ पूणŊ चŢ का एक चौथाई है
 इसिलए यहां तो पहले की तरह ही
भारत सीएमएफ पहले ऐसा करेगा और दूसरे भाग मŐ नीचे जाने के बजाय इसे
िफर से करता है Ɛोिंक दो टिमŊनलो ंने बाहरी सिकŊ ट के िलए खुद को आपस मŐ बदल िलया है,
ईएमएफ हमेशा सकाराȏक होता है और
 इसिलए यहां िफर से मेरे पास होगा  तो यहाँ
कंुडिलयाँ कुछ इस तरह िदख रही होगंी यहाँ कुǷली तीर के साथ इस तरह उɉुख थी
िफर कंुडल थोड़ा घुमाया गया िफर आगे घुमाया गया िफर
इस तरफ घुमाया गया िफर यह इस तरफ घुमाया गया तो यह इस ओर है  ओर तो यह इस
ओर है िफर यहाँ और अंत मŐ यह एक पूणŊ चŢ मŐ वापस आ जाता है
 इसिलए यह कंुडल अभी भी
उसी तरह से घूम रहा है यहाँ से यहाँ तक यहाँ से यहाँ यहाँ से यहाँ तक यहाँ लेिकन
Ɛा है  चŢ के इस िहˣे मŐ हो रहा है दो टिमŊनलो ंने आपस मŐ बदल
िदया है,
 इसिलए एक वैकİʙक धारा उȋɄ करने के बजाय आप
एक ही िदशा मŐ एक करंट उȋɄ कर रहे हœ और
 इसिलए आपके पास वाˑव मŐ
वह हो सकता है िजसे डीसी जनरेटर कहा जाता है, तािक उसमŐ करंट हो
हमेशा की तरह एक ही िदशा और
 इसिलए आप वाˑव मŐ जनरेटर के िडज़ाइन को संशोिधत कर सकते हœ तािक या तो एनएसी
वतŊमान उȋɄ हो या डीसी कनेƕन सरणी हो, तो हमारे पास जो हमने देखा है वह आह है  मœ
िवद्युत चुɾकीय Ůेरण के बŠत महȕपूणŊ अनुŮयोग और आज हमने िजस पर चचाŊ
की, वह िवद्युत Ůवाह के उȋादन मŐ िवद्युत चुɾकीय Ůेरण के सबसे महȕपूणŊ अनुŮयोगो ंमŐ से एक है
और हम इस िसȠांत का उपयोग करके आप एक यांिũक
ऊजाŊ या ऊजाŊ के िकसी अɊ ŝप को पįरवितŊत कर सकते हœ।
 इस तȚ का उपयोग करके िवद्युत ऊजाŊ के िलए िक जब
आप एक सिकŊ ट के माȯम से चंुबकीय Ůवाह को बदलते हœ तो आप एक ईएमएफ को Ůेįरत कर सकते हœ और उस ईएमएफ का
उपयोग अɊ अनुŮयोगो ंके िलए अनुŮयोगो ंके िलए िकया जा सकता है ठीक है इसके साथ हम िवद्युत चुɾकीय Ůेरण समाɑ करते
हœ अब मœ एक पर आगे बढ़ना चाहता šं  इलेƃŌ ोमैưेिटƛ का बŠत ही महȕपूणŊ पहलू और
िजसे मœ िव̾थापन धारा के ŝप मŐ कšंगा उसका पįरचय अब मœ इस
अवधारणा को िनɻिलİखत सम˟ा से पįरिचत कराने का Ůयास करता šं, तो मœ िफर से एɼीयर के िनयम पर वापस जाता šं,
 इसिलए एɼीयर का िनयम जैसा िक आप जानते हœ िक अिभɄ बी डॉट डीएल है  एमयू के बराबर शूɊ गुना ɘस तो अगर आपके पास 
एए करंट है तो और अगर
आप इंटीŤेशन के लूप का लूप लेते हœ तो इंटेŤा  उस ढलान पर एलबी डॉट डीएल होना चािहए
ʄू नॉट टाइʈ संलư वतŊमान के बराबर है,
 इसिलए मुझे िनɻिलİखत सम˟ा को देखने दŐ ,
इसिलए मेरे पास एक ऐसी İ̾थित है जहां मेरे पास पैनल ɘेट कैपेिसटर से जुड़ा एक तार
है,
 इसिलए यहां कैपेिसटर ɘेट दूसरी ɘेट है  यहां कही ंहै और तार दूसरी तरफ जारी है यह एक समानांतर संधाįरũ है और मœ खोजना 
चाहता šं मœ इसके चंुबकीय Ɨेũ को िनधाŊįरत करना चाहता šं
इसिलए मœ जो करने जा रहा šं वह अब मान लŐ िक एक करंट है जो एक फ़ंƕन के ŝप मŐ बदल रहा है
समय है िक मœ संधाįरũ को चाजŊ कर रहा šं
 इसिलए संधाįरũ को चाजŊ करने का मतलब है िक जैसे-जैसे समय
बढ़ता है यह सकाराȏक ŝप से चाजŊ हो जाता है और यह नकाराȏक ŝप से चाजŊ हो जाता है, इसिलए
आपके पास चाजŊ संभािवत अंतर होता है और इन दोनो ंɘेटो ंके बीच
इस िदशा मŐ इंिगत करने वाला एक िवद्युत Ɨेũ होगा।
 दो ɘेट अब मेरा उȞेʴ यह
पता लगाना है िक इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है
 इसिलए मœ पहले की तरह सामाɊ ŝप से Ɛा कŝंगा
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, इस तरह से एक लूप लŐ और
 इसिलए यह मेरा लूप है और एच  अगर मœ अपने को पįरभािषत करता šं Ɛोिंक मेरा वतŊमान इस तरह बह रहा है
मुझे अपने Ɨेũ को एकीकरण के एक लूप को पįरभािषत करने दŐ  जैसे िक यह ठीक है तािक एक लूप िजसे मœ
कुछ दूरी पर ले जाऊं, जैसे िक धुरी से आह आर और मœ चंुबकीय Ɨेũ की गणना के िलए इस सूũ का उपयोग करता šं
अब अगर मœ इस कैपेिसटर ɘेट्स से काफी दूर šं उदाहरण के िलए अगर
मœ यहां गहराई से šं तो मœ पाऊंगा िक समŝपता के कारण चंुबकीय Ɨेũ को िफर
से इस सकŊ ल के समानांतर अज़ीमुथल होना चािहए।
 
और इसका उपयोग करके मœ तुरंत बाएं हाथ की ओर का एकीकरण कर सकता šं और अिभɄ
वी डॉट डीएल Ůाɑ कर सकता šं अब वतŊमान संलư Ɛा है वतŊमान संलư को िनधाŊįरत िकया जाता है
मुझे एक सतह खीचंनी चािहए िजसके िलए यह िवशेष लूप एक सीमा है और वतŊमान
संलư है  इस सतह को पार करने वाली धारा को एकीकरण का एक लूप िदया गया है, मुझे
एकीकरण के इस लूप के साथ एक सतह को सीमा के ŝप मŐ खीचंना चािहए और जैसा िक मœने पहले उʟेख िकया है उस सतह को 
सीमा के
ŝप मŐ होना चािहए  अब मेरे पास कोई भी हो सकता है मœ िकसी भी सतह को तब तक चुन सकता šं जब तक मœ
लगातार संलư वतŊमान िदशा और लूप के एकीकरण की िदशा को पįरभािषत कर रहा
šं,
 इसिलए यिद मœ इस तरह एकीकृत करता šं तो वतŊमान सकाराȏक होना चािहए वतŊमान मेरी ओर है
अगर मœ इस तरह एकीकृत कर रहा šं  पॉिजिटव करंट मुझसे दूर है
 इसिलए लूप इंटीŤेशन की िदशा के आधार पर
संलư करंट का पॉिजिटव या नकाराȏक साइन होता है तो जािहर तौर पर पहला Ůभाव
जैसा िक आप देखŐगे िक सतह को सपाट सतह पर Ɛो ंनही ंिलया जाता है िजस पर लूप
पड़ा है और  उस İ̾थित मŐ वतŊमान संलư केवल इस तार से गुजरने वाली धारा है
इसिलए अगर मुझे एकीकरण का यह लूप िदया जाता है तो मœ
चुनंूगा िक मœ एक सतह चुन सकता šं िजसे मœ चुन सकता šं वह सतह है जो एक सपाट सतह है और वतŊमान गुजर रहा है
सतह के माȯम से बस मœ अब कोई आवʴकता नही ंहै िक मœ केवल इस सतह को चुनता šं उदाहरण के िलए मœ
दूसरी सतह चुन सकता šं
 इसिलए मुझे यहां एक और आकृित बनाने दŐ  और टी  उसकी आकृित तो मœ िफर
से संधाįरũ को खीचंता šँ तो यहाँ संधाįरũ ɘेट है एक और संधाįरũ ɘेट है तार आ रहा
है यहाँ से यह तार यहाँ से दूर जा रहा है और
 इसिलए यह धारा इस तरह बह रही है और िफर
से लूप कुछ इस तरह िदखता है  वह मेरा पाश है अब कोई आवʴकता नही ंहै िक
मुझे सपाट सतह का चयन करना होगा मœ एक ऐसी सतह चुन सकता šं जो इस तरह िदखती है िक वह सतह जैसा िक आप यहां देख 
सकते हœ िफर
भी उस सतह मŐ यह लूप सीमा के ŝप मŐ है लेिकन वह सतह तार को नही ंकाटती है
कही ंभी यह संधाįरũ ɘेटो ंके बीच से गुजरता है कृपया इस समीकरण मŐ इस समीकरण मŐ याद रखŐ
मœ एकीकरण की िकसी भी सतह को चुनने के िलए ˢतंũ šं वतŊमान छोर की गणना करने के
िलए िकसी िदए गए लूप इंटीŤल के िलए सतह मŐ वतŊमान नुकसान की गणना की जाती है बी डॉट डीएल जाना जाता है और
 इसिलए यिद मœ  इस लूप को लŐ
और अगर मœ एकीकरण की इस सतह को लेता šं जो िक मेरे Ȫारा संलư तार के माȯम से सतह को काट
रहा है, तो दूसरी तरफ तार से गुजरने वाली धारा है यिद मœ होता šं
एक सतह चुनने के िलए जो संधाįरũ ɘेटो ंके बीच से गुजर रही है
और वतŊमान पįरवतŊन के ŝप मŐ मœ देख सकता šं िक दािहने हाथ
मŐ कोई वतŊमान संलư नही ंहै Ɛोिंक सतह तार को पार नही ंकर रही
है और यह तार उस िबंदु से परे है
 इसिलए यह धारा  यहां से गुजर रहा है, तो यह मुझे लगता है िक दािहने हाथ की
तरफ 0 है और अगर मœ सतह का उपयोग करता šं तो मुझे एक अलग पįरणाम िमलता है, अगर मœ सतह का उपयोग करता šं तो मुझे
दािहने हाथ की ओर के िलए एक सीिमत मूʞ िमलता है, मुझे इसके िलए 0 मान िमलता है  दािहने हाथ की ओर तो
कुछ गड़बड़ है इस समीकरण मŐ कुछ अधूरा है और यह वाˑव मŐ
मैƛवेल जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल Ȫारा खोजा गया था और उɎोनें एक बŠत ही महȕपूणŊ शɨ जोड़कर इस समीकरण को संशोिधत िकया
िजसे मœ िव̾थापन के ŝप मŐ कšंगा वतŊमान
 इसिलए है  कुछ अधूरा यह समीकरण
अधूरा Ůतीत होता है Ɛोिंक सतह के आधार पर जो मœ लेता šं मुझे दािहने हाथ की ओर का एक अलग मूʞ िमलता है
और इस समीकरण के साथ एक सम˟ा होनी चािहए तािक ए  इस सम˟ा को हल
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करŐ  मुझे एक सतह लेने दŐ  जो इस तरह िदख रही है ठीक है तो बस थोड़ा और
िविशʼ होने के िलए मुझे अपने वतŊमान ले जाने वाले तार मŐ 
एक सतह लेने दो  जो कुछ इस तरह िदखता है ठीक है
तो वह सतह है जो एक बेलनाकार सतह है जो इस तरह पड़ी है
उदाहरण के िलए ठीक है तो दो ɘेटो ंके
बीच की सतह सतह दो ɘेटो ंके बीच की सपाट सपाट सतह है और आह इसे पार कर रही है तो अगर  दो ɘेटो ंके बीच के Ɨेũ को 
उछालना
लेिकन यह तार को नही ंछूता है अब मœ गणना करने की कोिशश करता šं
 इसिलए कृपया याद रखŐ िक
यहां इस संधाįरũ ɘेटो ंके भीतर एक िवद्युत Ɨेũ है तो मुझे गणना करने दŐ  िक
इस Ɨेũ के माȯम से िवद्युत Ůवाह Ɛा है इस Ɨेũ मŐ िवद्युत Ůवाह  फाई
इलेİƃŌ क इंटीŤल ई डॉट दा के बराबर है,
 इसिलए मुझे इस पूरी सतह के माȯम से इलेİƃŌ क ɢƛ की गणना करने दŐ ,
िजसे मœने अब खीचंा है और वह ई डॉट दा Ȫारा िदया गया है,
 इसिलए यिद मœ उपेƗा करता
šं  कैपेिसटर मŐ įरंिगंग फीʒ दो कैपेिसटर ɘेटो ंके बीच के Ɨेũ के भीतर एक समान है
और यह केवल ई के बराबर हो जाता है एक Ɨेũ इस सतह से िघरा Šआ Ɨेũ है
और यिद यह सतह Ɨेũ के आधार पर अब वतŊमान Ɛा है
जो तार से गुजर रहा है मœ अब बटा के बराबर है जो शूɊ बटा के बराबर हैdq dt epsilon ah d pi e dt 
 इसिलए ɢƛ को गुना िदया जाता हैe a 
 इसिलए मुझे इस समीकरण को
िफर से िलखने दŐ   यहाँ ɢƛ बार िदया गया है  शूɊ गुणाah e a sigma by epsilon 

है जो बटा शूɊ के बराबर हैa q epsilon 
 इसिलए Ȫारा िवद्युत Ůवाह िदया जाताphi e 
है, के बराबर होता है और ɢƛ केवलe dot da 
 इसिलए िदया जाता है Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ
एक समान होता है का Ɨेũफल होता है  ɘेट्स इतनी बार ए और िवद्युत Ɨेũ एİɛलॉन के िसƵा Ȫारा िदया जाता हैa 
शूɊ िसƵा सतह चाजŊ घनȕ है और िसƵा बार ए Ɛू है
 इसिलए डी फी ई बटा डीटी ईपीएसलॉन डीƐू बाय डीटी के बराबर एक है
और वतŊमान कुछ भी नही ंबİʋ वतŊमान Ůवाह है  तार के माȯम से बटा है तो मुझे जाने दŐ   एक सबİˌɐ डालŐdq dt 
िजसे कंडƕन करंट कहा जाता है, बस एक और करंट के बीच अंतर करने के िलए याद रखŐ िक हमने एक बाउंड करंट से पहले ही एक 
कंडƕन करंट पेश कर िदया है
और
 इसिलए यह कंडƕन करंट है यह वाˑव
मŐ वायर के माȯम से बहने वाला करंट है Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन घूम रहे हœ
 इसिलए यह आईसी है जो
चालन चालू है
 इसिलए मुझे यह तȚ िमलता है िक Ȫारा dt ah d phi e,

शूɊ से Ůवाहकȇ मŐ बराबर है,epsilon 
 इसिलए Ůवाहकȇ धारा

Ȫारा वाˑव मŐ शूɊ के बराबर है ,dt epsilon de phi e 
 इसिलए यिद मœ उदाहरण के िलए संशोिधत करता šं तो मœ संशोिधत करता šं
एɼीयर कानून तो यह एɼीयर का िनयम है
 इसिलए यह आमतौर पर जब भी मœ एɼीयर के कानून पर चचाŊ कर रहा होता है तो
यह वतŊमान संलư है कुछ भी नही ंहै, लेिकन चालन चालू और बंद
है तो मुझे इसे एमयू शूɊ बार के ŝप मŐ िलख सकते हœ।
 
और दायी ंओर यह हमेशा करंट होता है जो संलư होता है
और इस मामले मŐ इसकी चालन धारा संलư होती है अब मान लीिजए िक मœ मॉड  इस कानून
को िनɻिलİखत इंटीŤल बी डॉट डीएल के बराबर है, डीटी Ȫारा ʄू नॉट टाइʈ आईसी ɘस ʄू
नॉट एİɛलॉन एन नॉट डी फी ई के बराबर है,
 इसिलए मुझे एɼीयर ˠॉट को इसमŐ संशोिधत करने दŐ , अब आप देखŐ िक Ɛा होता है यिद मœ एक सतह लेता šं
जो  Ɛा यह ऐसा है जो मœने पहले िलखा था यिद यह एकीकरण का मेरा लूप है और यिद
यह सतह है तो दािहना हाथ दूसरा शɨ शूɊ है कोई िवद्युत Ůवाह नही ंहै और
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पहला शɨ मुझे शूɊ देता है
 इसिलए यिद मœ इसका उपयोग करता šं दािहने हाथ की तरफ अगर मœ इस लूप वाले
ɢैट सतह के ŝप मŐ दािहने हाथ की ओर की गणना करने के िलए सतह का उपयोग करता šं तो
इस समीकरण के दािहने हाथ की ओर दूसरा शɨ 0 है Ɛोिंक कोई िवद्युत Ůवाह नही ंहै और केवल
पहला शɨ योगदान देता है जो दूसरी तरफ अगर मœ
ऐसी सतह लेता šं जो इस तरह है तो इस मामले मŐ कोई चालन चालू नही ंहै
मेरे पास केवल दूसरा शɨ है और इस शɨ को याद रखŐ एİɛलॉन जीरो डी फी ई बाय डीटी िबʋुल बराबर आईसी है
इसिलए यह शɨ  मु नाउ भी हो जाता है जब मœ सपाट सतह लेता šं तो िबʋुल दािहने हाथ के बराबर होता है,
इसिलए मुझे िफर से दोहराना है िक यह वह लूप है िजस पर मœ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने की कोिशश कर रहा šं
यह İ̾थित और चंुबकीय Ɨेũ है मुझे पता है िक मœ बाएं हाथ को एकीकृत कर सकता šं
पƗ और मुझे बाईं ओर के िलए एक मान िमलता है, Ůʲ उठता है िक मœ
वतŊमान संलư की गणना करने के िलए एकीकरण की सतह के ŝप मŐ Ɛा चुनता šं,
 इसिलए मœ कोई भी सतह चुन सकता šं जो मœ चाहता šं यिद मœ
सपाट सतह का चयन करता šं िजसमŐ वतŊमान  Ţॉिसंग कर रहा है तो दािहने हाथ की
ओर केवल ʄू नॉट आई एनƑोǕ आई करंट है और मœ कंडƕन जो िक पहला टमŊ है, दूसरा
टमŊ अनुपİ̾थत है Ɛोिंक कोई इलेİƃŌ क फीʒ ɢƛ नही ंहै अगर मœ ऐसी सतह चुनता šं जो इस तरह की है जो
करंट को नही ंकाटती है  लेिकन यह दो संधाįरũ ɘेटो ंके बीच की जगह को घेर लेता है तो
इस समीकरण मŐ पहला पद शूɊ है और मेरे पास केवल दूसरा पद और दूसरा पद बचा है
जैसा िक आप यहां से देख सकते हœ एİɛलॉन शूɊ टीd phi e by d  
तार के माȯम से गुजरने वाले Ůवाहकȇ के बराबर है,
 इसिलए यह समीकरण मœ माɊ हो जाता šं िक Ɛा मœ एक सतह लेता šं
और वायरलेस की तरह उलटा होता है या मœ तार मŐ एक सतह लेता šं
काट नही ंरहा है लेिकन मœ बीच से गुजर रहा šं संधाįरũ ɘेटŐ
 इसिलए यह
समीकरण अिधक सामाɊ है और यह एɼीयर के िनयम का सामाɊीकृत ŝप है, यह शɨ जेʈ
ƑाकŊ  मैƛवेल Ȫारा पœसठ अठारह इकतीस से अठारह वषŊ मŐ पेश िकया गया था, 1865 मŐ एɼीयर के िनयम मŐ संशोधन पेश िकया गया 
था और यह शɨ है
िव̾थापन धारा के ŝप मŐ जाना जाता है यह शɨ जो यहाँ आ रहा है उसे िव̾थापन धारा कहा जाता है
और ऐसा होता है इस मामले मŐ हम एक चालन धारा कहते हœ
इसिलए इसे िव̾थापन धारा कहा जाता है शूɊah id epsilon 
 इसिलए ah
एɼीयर के िनयम का यह संशोिधत ŝप या सामाɊीकृत  फॉमŊ ʄू नॉट टाइʈ के बराबर हो जाता है
आईसी ɘस ʄू नॉट टाइʈ आईडी
 इसिलए दाईं ओर एक चालन वतŊमान शɨ है
और टी  यहाँ एक िव̾थापन वतŊमान शɨ है  दायी ंओर दोनो ंको एक साथ इसमŐ
ȯान मŐ रखा जाना है और यह मैƛवेल Ȫारा पेश िकए गए एɼीयर के िनयम का एक बŠत बड़ा संशोधन था
और यह न केवल एɼीयर के िनयम को ठीक करता है जैसा िक हम देखŐगे िक यह
पįरचय देता है  िवद्युत चुɾकीय समीकरणो ंके िलए एक पूरी तरह से अलग तˢीर Ɛोिंक यह भिवˈवाणी करता है
जैसा िक मœ आपको बाद मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके अİˑȕ पर िदखाऊंगा तरंगो ंका अİˑȕ
जो केवल िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ हœ और Ůकाश िवद्युत चुɾकीय तरंग का एक ŝप है
रेिडयो तरंगŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ गामा िकरणŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ  एƛ-रे और
िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ
 इसिलए िवद्युत चुɾकीय तरंगों
मŐ तरंग दैȯŊ और आवृिȅयो ंका एक बŠत ʩापक ˙ेƃŌ म होता है और िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंका अİˑȕ
गिणतीय सूũीकरण के माȯम से सामने आया िजसमŐ मैƛवेल ने इस शɨ को पेश िकया और इसे
िव̾थापन धारा कहा जाता है और
 इसिलए िक Ůवाह  Ɨेũ और िवद्युत Ɨेũ Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है

एन एक िव̾थापन वतŊमान घनȕ को भी पįरभािषत करता है ईपीएसलॉन शूɊ यह खाली जगह मŐ है मœ एक िव̾थापन वतŊमान i ca  
घनȕ को पįरभािषत कर सकता šं
िजसे कहा जाता है िजसे डीटी Ȫारा ईपीएसलॉन शूɊ डी कहा जाता है मुझे यहां एक वेƃर डालने दŐ  जो िक वेƃर वतŊमान
वतŊमान घनȕ है और यह दािहने हाथ की तरफ है  सामाɊीकृत एɼीयर के िनयम मŐ
चालन धारा और िव̾थापन धारा शािमल है,
 इसिलए İ̾थित के आधार पर आपको
दािहने हाथ की ओर योगदान िमल सकता है Ɛोिंक केवल चालन धारा या िव̾थापन धारा
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या केवल संकुचन और िव̾थापन धाराएं दोनो ंही हœ,
 इसिलए यह उन İ̾थितयो ंमŐ संभव है
जहां  एक चालन धारा और िव̾थापन धारा भी है, दोनो ंही
चंुबकीय Ɨेũ के िनमाŊण मŐ योगदान करते हœ अब जो बŠत महȕपूणŊ है वह यह है िक यह शɨ
िनɻिलİखत अथŘ मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ शɨ है मान लीिजए मेरे पास ऐसी İ̾थित है जहां कोई
चालन नही ंहै  ऐसी İ̾थित को चालू करŐ  जहां कोई चालन धारा न हो तो
मैƛवेल के समीकरण के अनुसार  एन इंटीŤल बी डॉट डीएल संशोधन के कारण मेरे पास
डीटी Ȫारा मू नॉट एİɛलॉन नॉट डी फी ई है जो िक िव̾थापन करंट है और मœ
यह मान रहा šं िक मœ एक ऐसा Ɨेũ ले रहा šं जहां अɊ समीकरण इंटीŤल ई डॉट डीएल पर कोई चालन चालू नही ंहै।
 
माइनस यह फैराडे का िनयम है एक बदलते चंुबकीय Ůवाह एक िवद्युत Ɨेũ को Ůेįरत करता है
एक बदलते िवद्युत Ůवाह एक चंुबकीय Ɨेũ को Ůेįरत करता है फैराडे का Ůेरण का िनयम मुझे बताता है िक एक बदलते
चंुबकीय Ůवाह अंतįरƗ मŐ एक िवद्युत Ɨेũ को Ůेįरत करता है एक बदलते िवद्युत Ůवाह
अंतįरƗ मŐ चंुबकीय Ɨेũ को Ůेįरत करता है
 इसिलए यह  शɨ वाˑव मŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũों
को एक-दूसरे से जोड़ता है और समीकरणो ंको समिमत करता है समŝपता बŠत संुदर है लेिकन यहां जो
हो रहा है वह अिनवायŊ ŝप से है िक चंुबकीय Ůवाह को बदलना िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करता है एक बदलते िवद्युत
Ůवाह चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है,
 इसिलए यह इस अविध मŐ वाˑव मŐ समीकरणो ंको समिमत करता है  इलेƃŌ ोमैưेिटक
समीकरण और हम बाद मŐ देखŐगे जब हम इलेƃŌ ोमैư पर चचाŊ करना शुŝ करŐ गे  इिटक तरंगŐ िक यह
शɨ वाˑव मŐ तरंगो ंके अİˑȕ की भिवˈवाणी करता है अब मœ एक उदाहरण लेता šं िजस पर मœ िवचार करना चाहता šं
एक समानांतर ɘेट कैपेिसटर है िजसमŐ िũǛा आर की गोलाकार ɘेटŐ होती हœ और एएच कैपेिसटर चाजŊ हो रहा है तो मुझे दो कैपेिसटर 
ɘेट्स को आकिषŊत करने दŐ
तािक  एक ɘेट यहाँ दूसरी ɘेट और आह इतनी धारा इस तरह बह रही है
और यह यहाँ धनाȏक आवेश जमा कर रहा है और यह
यहाँ ऋणाȏक आवेश जमा कर रहा है और इन दोनो ंके बीच एक िवद्युत Ɨेũ है अब मœ गणना करना चाहता šँ इसिलए
यह मुझे बताता है िक यह समीकरण मुझे बताता है िक पįरवतŊनशील िवद्युत ɢƛ कैल एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है
इसिलए मœ इस समीकरण के अनुसार गणना करना चाहता šं Ɛोिंक जब मœ संधाįरũ को चाजŊ कर रहा
šं यिद मœ समय के साथ बदलता šं तो मœ संधाįरũ चाजŊ कर रहा šं संधाįरũ पर चाजŊ समय के
साथ बदलता रहता है िसƵा समय के साथ बदलता रहता है यिद िसƵा  समय के साथ बदलता रहता है िवद्युत Ɨेũ समय के साथ 
बदलता है और यिद
िवद्युत Ɨेũ समय के साथ बदलता है तो िवद्युत Ůवाह िकसी भी सतह से िकसी भी सतह पर Ůवािहत होता है  ई
िकसी भी सतह के करीब नही ंसमय के साथ अलग-अलग होगा अगर मœ इस तरह की सतह लेता šं तो
इस सतह के माȯम से िवद्युत Ůवाह समय के साथ अलग-अलग होगा और इस समीकरण के अनुसार चंुबकीय Ɨेũ को Ůेįरत करना 
चािहए
Ɛोिंक अगर Ůवाह बदलता है तो िवद्युत Ůवाह बदलता है  मेरे पास एक चंुबकीय Ɨेũ होना चािहए,
इसिलए मुझे बदलते िवद्युत Ɨेũ Ȫारा उȋɄ संधाįरũ की ɘेटो ंके बीच चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने की कोिशश करनी चािहए, 
अब इस मामले मŐ अगर मœ इस लूप को यहां लेता šं
और अगर मœ इस समीकरण को लागू करता šं तो इंटीŤल बी डॉट डीएल बराबर है  अब तक मेरे पास यह सामाɊ समीकरण
था जो ʄू जीरो गुना आईसी ɘस ʄू जीरो एİɛलॉन जीरो डी फी ई अब डीटी Ȫारा इस सतह के िलए कोई
चालन धारा नही ंहै
 इसिलए यह अब डीटी Ȫारा ʄू नॉट एİɛलॉन जीरो डी फी ई के बराबर हो जाता है Ɛोिंक ɘेट्स  वृȅाकार हœ   वृȅाकार समŝपता है
इस िदशा के साथ कोई िभɄता नही ंहै इस दूरी के साथ यहां दो ɘेटो ंके बीच िवद्युत
Ɨेũ एक समान है और
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल एक होगा  इमुथल घटक मŐ इसकाaz 
रेिडयल घटक नही ंहो सकता है Ɛोिंक आह के िकसी भी िनकट सतह के माȯम से चंुबकीय Ůवाह कुल Ůवाह
शूɊ होने के कारण रेिडयल चंुबकीय Ɨेũ नही ंहो सकता है, एक अज़ीमुथल चंुबकीय Ɨेũ होना चािहए,
इसिलए चंुबकीय Ɨेũ को इस तरह से अज़ीमुथली इंिगत करना चािहए,
 इसिलए मुझे मेरी गणना करने दŐ
चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए इस तकŊ  का उपयोग करŐ
 इसिलए पहली बात यह है िक
िवद्युत Ůवाह Ɛा है फी ई इस Ɨेũ मŐ िवद्युत Ɨेũ के बराबर है
तो मुझे एक Ɨेũ िũǛा तो आह िवद्युत Ɨेũr 
को उस Ɨेũ मŐ लेने दŐ  जो िसƵा बटा एİɛलॉन शूɊ के बराबर है  वगŊ मŐ और िसƵा Ɛा है यिदpi r 
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ɘेटो ंका Ɨेũफल है तो ɘेटो ंके Ɨेũफल की िũǛा है तो Ɨेũफल वगŊ केah r pi r 
बराबर है
 इसिलए यह बराबर है
 इसिलए यह बटा वगŊ एİɛलॉन के बराबर है  शूɊ गुणा वगŊ जोq pi r pi r 
िक वगŊ बटा शूɊ वगŊ के बराबर है, यानी िवद्युत Ůवाह इस से गुज़र रहा हैqr epsilon r 
इसिलए ɢƛ ब के पįरवतŊन की दर वगŊ बटा शूɊ वगŊd phi e dt r epsilon r 

बटा के बराबर है  और और कुछ नही,ं बİʋ वह करंट है जो संधाįरũ को चाजŊ कर रहा है, इसिलएdq d t dq by dt 
यह वगŊ से शूɊ वगŊ मŐ है,r epsilon r i 
 इसिलए इस लूप के माȯम से Ůवाह के पįरवतŊन की दर
छोटी पंूजी से कम मान रही है इसका मतलब है िक मœ  मœ संधाįरũ ɘेटो ंके भीतर आ लूप ले रहा šंri r 
और संधाįरũ ɘेटो ंकी िũǛा की तुलना मŐ छोटा िũǛा है,
 इसिलए मुझे
इस चीज़ और इंटीŤल बी डॉट डीएल Ȫारा डी फाई ई िमलता है जैसा िक मœने समŝपता के कारण उʟेख िकया है िक
चंुबकीय Ɨेũ को अज़ीमुथल होना होगा और  अगर मœ गणना करता šं िक वी डॉट
ली को दो पीआई आर बार बी िमलेगा तो कृपया ȯान दŐ  िक मुझे सही सही िदशा लेनी चािहए
Ɛा िवद्युत Ɨेũ दाईं ओर इंिगत कर रहा है और मœ ɢƛ को एक सकाराȏक माũा के ŝप मŐ एकीकृत कर रहा šं
िजसका अथŊ है िक Ɨेũ वेƃर Ɨेũ यहां दाईं ओर इंिगत कर रहा है िजसका अथŊ है
िक चंुबकीय Ɨेũ की िदशा इस तरह होनी चािहए और
 इसिलए मुझे एक समीकरण िमलता है
 इसिलए मœ इसका उपयोग करता
šं यिद मœ इस समीकरण का उपयोग करता šं बी डॉट डीएल एमयू शूɊ के बराबर है एİɛलॉन जीरो डी फी ई बाय डीटी  यह उपहार  

दो es me pi
गुना बराबर है मœ अभी गणना करता šंr b mu naught epsilon naught d phi e by dt 
वगŊ शूɊ वगŊ मŐ जो िक इतना बराबर है तो r epsilon r i b epsilon 0

बंद हो जाता है और
 इसिलए मुझे िमलता है  वगŊ गुणा तो मŐ से एक रȞ हो जाता हैmu n 2 pi r r r 
और मुझे दो वगŊ से िमलता हैpi r mu n ir 
 इसिलए ɘेटो ंके Ɨेũ के भीतर चंुबकीय Ɨेũ
छोटे के साथ बढ़ता है िजसका अथŊ है िक अƗ पर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है  और जैसे-जैसे आप छोटे सेr 

को कैिपटल तक बढ़ाते हœ यह चंुबकीय Ɨेũ होगाr r 
 इसिलए यह शूɊ और के बीच İ̾थत है इसी तरहr r 
मœ कैपेिसटर की ɘेटो ंके बाहर चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर सकता šं ,
 इसिलए यिद मœ आकृित को
िफर से खीचंता šं तो मेरे पास कैपेिसटर ɘेट है  इस तरह अब मेरा लूप संधाįरũ की जगह के बाहर है लेिकन
िवद्युत Ɨेũ केवल इस Ɨेũ मŐ है िवद्युत Ɨेũ केवल इस Ɨेũ मŐ मौजूद है
 इसिलए फाई ई िवद्युत िवद्युत
ɢƛ बन जाता है फाई ई बराबर ई के बराबर पीआई आर वगŊ है हालांिक यह  िũǛा यह िũǛा
है  वहाँ छोटा है केवल पंूजी तक Ůवािहत होता हैr i  s r 
 इसिलए यह िसƵा बटा एİɛलॉन शूɊ pi

वगŊ के बराबर है जो बटा शूɊ के बराबर है Ɛोिंक वगŊ ɘेटो ंका Ɨेũफल हैr q epsilon pi r 
िसƵा चाजŊ घनȕ है और
 इसिलए ब है  एक बाय एİɛलॉन जीरो डीƐू बटा डीd phi e dt 
टी जो एक बाय एİɛलॉन जीरो है,
 इसिलए अगर मœ िफर से इस तȚ का उपयोग करता šं िक
चंुबकीय Ɨेũ अजीमुथल है तो मुझे िमलेगा दो पीआई आर गुणा बी एमयू जीरो के बराबर
एİɛलॉन जीरो गुणा आई बटा एİɛलॉन जीरो
 इसिलए बी आपके बराबर है मœ दो पीआई से कम šं
यह पंूजी आर से अिधक के िलए है
 इसिलए यिद मœ चंुबकीय Ɨेũ को दूरी के एक समारोह के ŝप मŐ खीचंता šं
और यह पंूजी आर है तो पįरमाण बढ़ता है और िफर घटता है
और इस िबंदु पर  चंुबकीय Ɨेũ िबʋुल भी नही ंहै,
 इसिलए हमने देखा है
िक कैपेिसटर ɘेटो ंके बीच एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता है, जब करंट तब होता है जब कैपेिसटर
चाजŊ हो रहा होता है एक बार चािजōग खȏ हो जाने पर एक बार करंट İ̾थर हो जाता है
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।
  दािहने हाथ की ओर शूɊ है कोई संवाहक नही ंहै  इस Ɨेũ के माȯम
से कोई नही ंहै,d phi 
 इसिलए एक चंुबकीय Ɨेũ है चंुबकीय Ɨेũ शूɊ हो जाता है
 इसिलए चंुबकीय
Ɨेũ तब तक उȋɄ होता है जब तक वतŊमान इस Ɨेũ मŐ Ůवािहत होता है या यह
वाˑव मŐ समय के साथ Ůवाह बदल रहा है 
 इसिलए ɢƛ मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोता है और
 इसिलए वहां चंुबकीय Ɨेũ नही ंहै, ɢƛ बदलने
से कोई चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ नही ंहोता है
 इसिलए मœ
अगली कƗा मŐ और उदाहरणो ंपर चचाŊ कŝंगा और िफर हम िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू पर आगे बढ़Ő गे।

िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ और कैसे ये समीकरण उन तरंगो ंके अİˑȕ की भिवˈवाणी करते
हœ जो आप िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ 
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